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Residenza 
D. TITOLO 



LQispositivo emettitorejdi luce comprendente allumina porosa, 



e relativo procedimento di realizzazione' 



Classe proposta (sez./cL'scl') (gruppo/sottogruppo) 

L RIASSUNTO 



Un dispositivo emettitore di luce, in particolare a 
retroilluminazione o backlight, comprende un substrato 
trasparente (2) avente una superficie frontale ed una 
superficie posteriore, ove alia superficie posteriore sono 
associati mezzi generatori (3, A, 5) di una radiazione 
elettromagnetica suscettibile di attraversare il substrato 

(2) e fuoriuscire dalla superficie frontale. Secondo 
1' invenzione, il dispositivo comprende uno strato di allumina 
porosa (1) operativo per inibire la propagazione di detta 
radiazione elettromagnetica lungo le direzioni parallele al 
piano del substrato (2), incrementando cosi 1' ef f icienza di 
estrazione della luce dal substrato (2) ed aumentando la 
direzionalita della luce emessa. 

(Fig. 4) 
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DESCRIZIONE dell ' invenzione industriale dal titolo: 
"Dispositivo emettitore di luce comprendente 
allumina porosa, e relativo procedimento di 
realizzazione" 

di: C.R.F. Societa Consortile per Azioni, di 
nazionalita italiana, Strada Torino 50 - 10043 
Orbassano TO 

Inventori designati: Vito LAMBERT IN I, Nello LI PIRA, 
Piermario REPETTO . ^ 
Depositata il: 26 luglio 2002 fj| 2002A000670 

* * * oa ^ 

TESTO DELIA DESCRIZIONE 2 P 

< O 

. . . I — — : 

La presente mvenzxone sx riferxsce ax O »-* 

dispositivi emettitori di luce, ad esempio del tipo m O 

m i — 

a retroilluminazione o backlight, comprendenti un 2 ^ 

substrato trasparente avente una superficie frontale 
ed una superficie posteriore, alia superficie 
posteriore essendo associati mezzi per generare una 
radiazione luminosa suscettibile di attraversare il 
supporto e fuoriuscire dalla superficie frontale. 

La presente' invenzione si propone di realizzare 
dispositivi e sistemi backlight in cui la radiazione 
elettromagnetica visibile prodotta da una sorgente 
di luce possa essere indirizzata in maniera 
ottimale. 
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Tale scopo viene raggiunto, secondo la presente 

invenzione, da un dispositivo emettitore di luce, in 

particolare a retroilluminazione o backlight, del 

tipo comprendente un substrato trasparente avente 

una superficie frontale ed una superficie 

posteriore, alia superficie posteriore essendo 

associati mezzi generatori di una radiazione 

elettromagnetica suscettibile di attraversare il 

substrato e fuoriuscire dalla superficie frontale, 

caratterizzato dal fatto di comprendere uno strato 

di allumina porosa operativo per inibire la <*3 2 

O o 

propagazione di detta radiazione elettromagnetica ^ ^ 

»— . 

lungo le direzioni contenute nel piano del Q c 

Z t! 

substrato, incrementando cosi 1 ' ef f icienza di Fg"0 

h>| I 

estrazione della luce dal substrato ed aumentando la co <£ 

direzionalita della luce emessa. 

Caratteristiche preferite del dispositivo 
secondo 1' invenzione e del suo procedimento di 
realizzazione sono indicate nelle rivendicazioni 
allegate, che si intendono parte integrante della 
presente descrizione . 

Ulteriori scopi, caratteristiche e vantaggi 
della presente invenzione risulteranno chiari dalla 
descrizione particolareggiata che segue e dai 
disegni annessi, forniti a puro titolo di esempio 
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esplicativo e non limitativo in cui: 

la figura 1 e una vista schematica in 
prospettiva di una porzione di un film di allumina 
porosa di dimensioni nanometriche; 

- la figura 2 e una vista schematica in sezione 
laterale di un supporto trasparente di un 
dispositivo a retroilluminazione o backlight avente 
una superficie parzialmente ricoperta da un film del 
tipo di quello rappresentato in figura 1; 

- le figure 3, 4 e 5 sono viste schematiche in 
sezione laterale di un primo, un secondo ed un terzo 
dispositivo backlight realizzato in accordo 
all' invenzione . 

La presente invenzione si basa sul 
riconoscimento del fatto che particolari strutture a 
cristallo fotonico possono abbinate a sorgenti di 
luce utilizzate come backlight in applicazioni nel 
campo di display e sistemi di illuminazione, al fine 
di indirizzare in maniera ottimale una radiazione 
luminosa . 

La teoria che sta alia base dei cristalli 
fotonici origina dai lavori di Yablonovitch e si 
traduce nella possibility di realizzare material! 
con caratteristiche tali da influire sulle proprieta 
dei fotoni, cosi come i cristalli semiconduttori 



influiscono sulle proprieta degli elettroni. 

Yablonovitch ha dimostrato nel 1987 che 
material! le cui strutture presentano una variazione 
periodica dell'indice di rifrazione possono 
modificare drasticamente la natura dei modi fotonici 
al lpiro interno; tale osservazione ha aperto nuove 
prospettive nell'ambito del controllo e della 
manipolazione delle proprieta di trasmissione e di 
emissione di luce dalla materia. 

Piu in dettaglio, gli elettroni che si muovono 
in un cristallo semiconduttore risentono di un 
potenziale periodico generato dall ' interazione con i 
nuclei degli atomi che costituiscono il cristallo 
stesso; tale interazione risulta nella formazione di 
una serie di bande di energia permesse, separate da 
bande di energie proibite. 

Un fenomeno analogo avviene per i fotoni nei 
cristalli fotonici, che sono generalmente costituiti 
da blocchi di materiale dielettrico trasparente 
contenente una serie ordinata di microcavita in cui 
e intrappolata aria o altro mezzo avente indice di 
rifrazione molto diverso da quello della matrice 
ospite* II contrast© tra indici di rifrazione 
provoca il conf inamento. di fotoni con determinate 
lunghezze d' onda entro le cavita del cristallo 
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f otonico . 

II confinamento che i fotoni (o le onde 
elettromagnetiche) risentono a causa del contrasto 
tra indici di rifrazione della matrice porosa e 
delle cavita risulta quindi nella formazione di 
regioni di energie permesse, separate da regioni di 
energie proibite: queste ultime sono dette Photonic 
Band Gaps (P.B.G.). Da questo fatto seguono le due 
proprieta f ondamentali dei cristalli fotonici: 

i) mediante il controllo delle dimensioni, della o# 5 
distanza tra le microcavita e della dif ferenza tra 2 P 

S— ; 

indici di rifrazione e possibile impedire la Od u 

propagazione e 1' emissione spontanea di fotoni di F$0 
determinate lunghezze d'onda; ^< 

ii) come nel caso dei semiconduttori, ove siano 
presenti impurita droganti all' interno della 
Photonic Band Gap, e possibile creare dei livelli di 
energia permessa . 

Selezionando opportunamente i valori dei 
parametri che definiscono le proprieta dei cristalli 
fotonici, e dunque possibile impedire la 
propagazione e 1' emissione spontanea di radiazione 
IR di determinate lunghezze d'onda, e permettere 
contemporaneamente la propagazione e 1' emissione 
spontanea di radiazione visibile. 
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Le proprieta di un cristallo fotonico sono 
definite dalla periodicita dei materiali, con 
diversa costante dielettrica, lungo uno o piu assi. 

Altro fatto sul quale si fonda la presente 
invenzione e il riconoscimento del fatto che 
l'allumina porosa risulta particolarmente attraente 
come materiale a band gap fotonico per l'impiego in 
applicazioni backlight . 

Film di allumina porosa hanno suscitato in 
passato attenzione per applicazioni quali film ^ x; 

dielettrici in capacitori di alluminio, film per la ^ P 

ritenzione di rivestimenti organici e per la QdT* 
protezione di sottostrati di alluminio. 

Nel caso della presente invenzione viene invece 
sfruttato il fatto che l'allumina porosa realizza un 
ottimo cristallo fotonico bidimensionale, periodico 
lungo due dei suoi assi e omogeneo lungo il terzo; 
la struttura di un tale cristallo fotonico pud 
essere schematizzata idealmente con un reticolo di 
colonne cave formate di aria ed immerse in una 
matrice di allumina. L'allumina porosa pud essere 
ottenuta rramite anodizzazione di fogli di alluminio 
di alta purezza o di film di alluminio su substrati 
quali vetro, quarzo, silicio, eccetera. 

In figura 1 viene illustrata, a mero scopo 
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esemplif icativo, una porzione di un film di allumina 
porosa 1, ottenuto tramite ossidazione anodica di un 
film di alluminio su idoneo sottostrato, indicato 
con S. Come si nota, lo strato di allumina 1 risulta 
formato da una serie di celle esagonali C 
direttamente adiacenti, ciascuna avente un foro 
centrale diritto che realizza un poro P, 
sostanzialmente perpendicolare alia superficie del 
sottostrato S. ^2 
L'estremita di ciascuna cella C che si trova in °Z r\ 

corrispondenza del sottostrato S presenta una Q Frf H 

porzione di chiusura avente geometria m O 

M \ — - 
ID 21 

sostanzialmente emisferica, l'insieme delle porzioni < 
di chiusura realizzando nel complesso una parte non 
porosa T del film 1. 

II film di allumina porosa 1 pud essere 
sviluppato con controllata morfologia scegliendo 
opportunamente 1' elettrolita ed i parametri fisici f 
chimici ed elettrochimici del processor in 
elettroliti acidi (quali acido fosforico, acido 
ossalico e acido solforico) ed in condizioni di 
processo adeguate (tensione, corrente, agitazione e 
temperatura) e possibile ottenere film porosi ad 
elevata regolarita. A tale fine, le dimensioni e la 
densita delle celle C, il diametro dei pori P e 
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l'altezza del film di allumina porosa 1 possono 
essere variati; ad esempio, il diametro tipico dei 
pori P, che e di 50 - 400 nm, puo essere allargato o 
ristretto tramite trattamenti chimici. 

Come in precedenza spiegato, la periodicita del 
cristallo fotonico, e quindi l'alternanza di mezzi 
con costante dielettrica differente, produce un band 
gap fotonico e di conseguenza non permette la 
propagazione della radiazione all'interno di una 
specif ica banda di lunghezze d' onda e in certe 
direzioni. Pertanto, controllando la dimensione e la 
spaziatura tra i pori S del cristallo fotonico 
costituito dal film di allumina 1 si puo ottenere un 
band gap in una banda di lunghezze d' onda 
appartenenti alio spettro visibile per tutte le 
direzioni di propagazione contenute nel piano del 
sottostrato . 

In figura 2 viene illustrato in forma schematica 
l'effetto di indirizzamento della radiazione 
luminosa visibile che puo essere ottenuto applicando 
un film in allumina porosa 1 di spessore variabile 
da qualche decina di manometri a qualche micron su 
di una parte della superficie frontale di un 
substrato o supporto trasparente 2, ad esempio in 
vetro, facente parte di un dispositivo backlight. 



Senza entrare nei dettagli di tale dispositivo 
backlight, si supponga che la superficie posteriore 
del supporto 2 emetta radiazione visibile con un 
lobo di emissione sostanzialmente lambertiano (ad 
esempio ad opera di materiali organici/inorganici 
elettro/foto luminescenti depositati su detta 
superficie) . In assenza del film di allumina, come 
nel caso della parte di sinistra di figura 2, il 
lobo di emissione LL dalla superficie frontale del 
supporto 2 risulta ancora sostanzialmente 
lambertiano; tuttavia, una frazione signif icativa 



*6 2 

og 



della radiazione emessa dalla superficie posteriore ^ . 

del supporto non riesce ad uscire dalla superficie Z ^ ^ 



m O 



frontale in quanto l'angolo formato tra la direzione 3 z: 

di propagazione e la normale a detta superficie e 
superiore all'angolo di riflessione interna totale 
(TIR). Tale frazione rimane imprigionata all'interno 
della lastra e si propaga per TIR fino a raggiungere 
il perimetro della lastra stessa. 

Nella parte destra della figura 2 e invece 
visibile come un film di allumina porosa 1 provveda 
ad inibire la propagazione della luce nelle 
direzioni formanti angoli maggiori con la normale 
alle superfici del supporto 2, direzioni alle quali 
si verif icherebbe TIR. La frazione di radiazione 
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corrispondente a tali direzioni di propagazione 
viene quindi convertita in radiazione che si propaga 
con angoli rispetto alia normale inferior! 
all'angolo di TIR e riesce sostanzialmente ad uscire 
dalla superficie frontale della lastra. I/effetto 
netto e una maggiore luce estratta dal dispositivo 
backlight ed al tempo stesso un restringimento del 
lobo di emissione LR della luce uscente dalla 
superficie frontale del supporto. La inibizione 
della propagazione lungo direzioni con angolo 2 
superiore all'angolo di TIR e legata al band gap 



< O 



fotonico dell ' allumina porosa nel piano del O d 4 

substrato; 1' inibizione e completa soltanto per mO 

m ^ 

direzioni di propagazione contenute nel piano del <( 
substrato (ovvero per angolo di 90° rispetto alia 
normale), ma l'effetto si estende in misura via via 
decrescente anche ad angoli inferiori. 

Secondo 1' invenzione, sfruttando tale 

comportamento dell ' allumina porosa quale cristallo 
fotonico, si propone 1 ' abbinamento di questo 
materiale strutturato con sorgenti di luce in 
applicazioni nel campo dei display e dei sistemi di 
illuminazione . 

In figura 3 viene illustrate a scopo 
esemplif icativo un primo esempio di dispositivo 
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emettitore di luce comprendente un film di allumina 
secondo la presente invenzione. 

Come si nota in tale figura, sulla superficie 
posteriore di un supporto o substrato trasparente 2, 
ossia la superficie opposta a quella attraverso cui 
la luce esce dal dispositive^ viene depositato uno 
strato resistivo trasparente avente funzioni di 
anodo, quale un film di 1T0 (Indium Tin Oxide) di 
spessore nanometrico, indicato con 3. Sulla 
superficie del film di ITO 3 viene in seguito 
ottenuto un film di allumina porosa trasparente 1, 
tramite anodizzazione di uno strato di alluminio, 
depositato ad esempio per evaporazione o sputtering. 

Una volta ottenuto il film di allumina 1, la 
struttura di quest' ultimo viene aperta alia base, 
eliminando la barriera non porosa T di figura 1; cio 
pud essere ad esempio ottenuto mediante un noto 
processo di etching. II film di allumina 1 viene in 
seguito annegato in uno strato 4 di idoneo materiale 
elettroluminescente organico o inorganico, ad 
esempio selezionato nel gruppo comprendente fosfori 
organici, semiconduttori inorganici ed organici, 
nanocristalli metallic! o terre rare luminescenti . 

In tale forma realizzativa i pori del film di 
allumina 1, che sono in forma di cavita passanti, 



risultano pertanto riempiti dal materiale 
elettroluminescente 4 . 

II dispositivo viene quindi completato 



depositando uno strato 5 in materiale metallico, 
avente funzione di catodo, ^ci*! 

Tra il materiale elettroluminescente e gli "*'|J 
elettrodi possono essere inclusi altri strati Xpjf-^, ^Ol ; "V 
elettroluminescenti e/o strati trasportatori di " * ' 
carica . 

Nel normale funzionamento del dispositivo, la 
struttura a cristallo fotonico realizzata dal film 
di allumina 1 provvede, secondo quando spiegato in 
precedenza, ad indirizzare attraverso il supporto 2 
la radiazione luminosa generata dal materiale 4, in 
modo che questa fuoriesca dalla superficie frontale 
del supporto stesso in una direzione sostanzialmente 
predeterminata . 

In figura 4 viene illustrato un secondo esempio 
di dispositivo emettitore di luce comprendente un 
film di allumina porosa secondo la presente 
invenzione . 

In tale forma realizzativa un film di allumina 
trasparente 1 viene realizzato sulla superficie 
frontale del substrato o supporto 2, ossia la 
superficie attraverso cui la radiazione luminosa 
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esce dal dispositivo. Sulla superficie posteriore 
del supporto 2 viene depositato il film di ITO 3, 
sul quale vengono poi depositati nell'ordine lo 
strato di materiale elettroluminescente 4, lo strato 
metallico 3 avente funzione di catodo. Si noti che 
in tale forma realizzativa la parte non porosa T del 
film di allumina trasparente 1 non viene rimossa, 
essendo il film di ITO 3 ed il catodo 5 direttamente 
a contatto con lo strato 4 di materiale ^ >< 

elettroluminescente . 



2 I 

< ^ 



In questo caso la radiazione elettromagnetica q — j — : 

generata dal materiale 4 attraversa il supporto 2, 

M I — 

per poi essere emessa dalla superficie f rontale di 2 ^ 

quest ' ultimo; in corrispondenza di tale superficie 
il film di allumina trasparente 1 provvede ad 
inibire la propagazione della radiazione ad angoli 
superior! all'angolo di TIR, indirizzando cosi la la 
radiazione nella direzione voluta secondo quando 
spiegato in precedenza. 

Tra il materiale elettroluminescente e gli 
elettrodi possono essere inclusi altri strati 
elettroluminescenti e/o strati trasportatori di 
carica. 

In figura 5 viene infine illustrato un terzo 
esempio di dispositivo emettitore di luce 
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comprendente un film di allumina porosa secondo la 

presente invenzione. In tale forma realizzativa , 

sulla superficie posteriore del substrato o supporto 

trasparente 2, ossia opposta a quella destinata ad 

emanare la luce, viene ottenuto direttamente il film 

di allumina trasparente 1. In seguito, sul film 1 

viene depositato, ad esempio tramite evaporazione, 

sputtering o sol-gel, il film di ITO 3, in modo da 

ricoprire le superf ici interne dei pori ^ x; 

dell' allumina anodizzata. La struttura cosi ottenuta §P 

viene annegata in uno strato di materiale q =j 

21 bid 

elettroluminescente 4, sul quale viene poi disposto O 
lo strato metallico 4 avente funzione di catodo. 3 ^ 



Anche in questo caso la parte non porosa T del 
film di allumina trasparente 1 non viene rimossa, 
essendo il film di ITO 3 ed il catodo 5 direttamente 
a contatto con lo strato 4 di materiale 
elettroluminescente . 

Similmente al caso di figura 3, nel normale 
f unzionamento del dispositivo la struttura a 
cristallo fotonico realizzata dal film di allumina 1 
provvede ad inibire la propagazione della radiazione 
ad angoli superiori all'angolo di TIR, indirizzando 
cosi la radiazione generata dal materiale 4 
attraverso il supporto 2, per poi essere estratta 



< 
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dalla superficie frontale di quest ' ultimo . 

Similmente al caso di figura 3, tra il materiale 
elettroluminescente e gli elettrodi possono essere 
inclusi altri strati elettroluminescenti e/o strati 
trasportatori di carica. 

Naturalmente, fermo restando il principio del 
trovato, i particolari di costruzione e le forme di 
attuazione potranno variare rispetto a quanto 
descritto ed illustrato a puro titolo di esempio. 

Ad esempio si segnala che lo strato resistivo 
trasparente in precedenza indicato con 3 potrebbe 
essere costituito da uno strato percolato metallico 
o da un ossido mesoporoso, anziche da ITO. 

L'uso di allumina porosa anodizzata quale 
cristallo fotonico bidimensionale pud essere 
previsto secondo l'invenzione anche in abbinamento a 
lampade a fluorescenza per illuminazione, onde 
inibire la propagazione della luce emessa lungo le 
direzioni parallele al piano di un substrato, e cosi 
incrementare l'efficienza di estrazione della luce 
dal substrato stesso ed aumentare la direzionalita 
della luce emessa. In tale ottica, il substrato 
trasparente 2 puo essere costituito dal vetro di 
incapsulamento di una sorgente di una lampada a 
fluorescenza . 



I mezzi generator! di luce del dispositivo 
secondo l'invenzione possono comprendere uno strato 
di f osf ori fotoluminescenti in grado di convertire 
radiazione UV in luce visibile. 

II substrato trasparente 2 pud essere costituito 
dal vetro frontale di un tubo a raggio catodico^ 
(CRT) o di un display del tipo flat panel (FPD) . 

********** 
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RI VEND I CAZ I ON I 

1. Un dispositivo emettitore di luce, in 
particolare per retroilluminazione o backlight, del 
tipo comprendente un substrato trasparente (2) 
avente una superficie frontale ed una superficie 
posteriore, alia superficie posteriore essendo 
associati mezzi generator! (3, 4, 5) di una 
radiazione elettromagnetica suscettibile di 
attraversare il substrato (2) e fuoriuscire dalla 
superficie frontale, caratterizzato dal fatto di 
comprendere uno strato di allumina porosa (1) 
operativo per inibire la propagazione di detta 
radiazione elettromagnetica lungo le direzioni 
parallele al piano del substrato, incrementando cosi 
l'efficienza di estrazione della luce dal substrato 
ed aumentando la direzionali ta della luce emessa. 

2. Dispositivo secondo la rivendicazione 1, 
caratterizzato dal fatto che lo strato di allumina 
(1) e ottenuto su detta superficie frontale. 

3. Dispositivo secondo la rivendicazione 1 o 2, 
caratterizzato dal fatto che detti mezzi generatori 
(3, 4, 5) comprendono un primo strato di materiale 
trasparente avente funzione di elettrodo (3) ed un 
secondo strato di materiale avente funzione di 



elettrodo (5), tra il primo ed il secondo strato (3, 
5) essendo disposto almeno uno strato di materiale 
elettroluminescente (4) . 

4. Dispositivo secondo la rivendicazione 3, 
caratterizzato dal fatto che tra il primo ed il 
secondo strato sono disposti, oltre alio strato di 
materiale elettroluminescente, degli strati di 
trasporto di cariche elettriche. 

5. Dispositivo secondo la rivendicazione 3, 
caratterizzato dal fatto che il primo strato (3) e =i 

2p 

direttamente a contatto con detta superf icie <^ o 

i — 

O =5T: 

posteriore. ^ lu 

6. Dispositivo secondo la rivendicazione 3 o 5, 1TH P 

ZD ~ZL 

caratterizzato dal fatto che 1=0 ^ 

lo strato di allumina (1) e realizzato sul 
primo strato (3) , 

- sul complesso formato dallo strato di allumina 
(1) e dal primo strato (3) e disposto almeno uno 
strato di materiale elettroluminescente (4), 

- lo strato di allumina e strutturato in modo 
che il materiale elettroluminescente (4) riempia i 
pori (P) dell' allumina per essere a contratto sia 
con il primo strato (3) che con il secondo strato 
(5) . 

7. Dispositivo secondo la rivendicazione 3 o 5, 
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caratterizzato dal fatto che 

- lo strato di allumina (1) e realizzato su 
detta superficie posteriore, 

- sullo strato di allumina (1) e depositato il 
primo strato (3) in modo da ricoprire le superfici 
interne dei pori dell' allumina, 

- sul complesso formato dallo strato di allumina 
(1) e dal primo strato (3) e disposto almeno uno 
strato di materiale elettroluminescente (4), parte 
del quale riempie i pori dell' allumina . 

8. Dispositivo secondo la rivendicazione 3, 
caratterizzato dal fatto che il primo strato (3) e 
uno strato di ITO oppure uno strato di materiale 
percolato o mesoporoso. 

9. Dispositivo secondo la rivendicazione 3, 
caratterizzato dal fatto che il materiale 
elettroluminescente e selezionato nel gruppo 
costituito da materiali elettroluminescenti 
organici, semiconduttori inorganici ed organici, 
nanocristalli metallic!, terre rare luminescent i . 

10. Dispositivo secondo la rivendicazione 1 o 2, 
caratterizzato dal fatto che detti mezzi generatori 
comprendono uno strato di fosfori f otoluminescenti 
atti a convertire radiazione UV in luce visibile. 

11. Dispositivo secondo la rivendicazione 1 o 2, 



caratterizzato dal fatto che il substrato 
trasparente (2) e costituito dal vetro di 
incapsulamento di una sorgente di una lampada a 
f luorescenza . 

12. Dispositivo secondo la rivendicazione 1 o 2, 
caratterizzato dal fatto che il substrato 
trasparente (2) e costituito dal vetro frontale di 
un tubo a raggio catodico (CRT) o di un display del 
tipo flat panel (TPD) . 

13. Procedimento per la f abbricazione di un 
dispositivo emettitore di luce, in particolare un 
dispositivo a retroilluminazione o backlight, ove 
sono previsti i passi di 

- predisporre un supporto trasparente (2) avente 
una superficie frontale ed una superficie 
posteriore, 

associare alia superficie posteriore mezzi 
generatori (3, 4, 5) di una radiazione 
elettromagnetica suscettibile di attraversare il 
substrato (2) e fuoriuscire dalla superficie 
frontale, 

caratterizzato dal fatto di comprendere una fase 
di anodizzazione di un foglio o film di alluminio di 
alta purezza onde formare uno strato di allumina 
porosa (1) operativo per inibire la propagazione 



della luce emessa lungo le direzioni parallele al 
piano del supporto, e cosi incrementare l'efficienza 
di estrazione della luce dal supporto ed aumentare 
la direzionalita della luce emessa. 

14. Procedimento secondo la r ivendicazione 13, 
ove lo strato di allumina (1) viene formato 
direttamente su detta superficie frontale. 

15. Procedimento secondo la rivendicazione 13 o 
14, ove i mezzi generatori (3, 4, 5) vengono 
ottenuti tramite deposizione di un primo strato di 
materiale trasparente avente funzione di elettrodo 
(3), un . secondo strato di materiale 
elettroluminescente (4) ed un terzo strato di 
materiale avente funzione di elettrodo (5) . 

16. Procedimento secondo la rivendicazione 15, 

ove 

il primo strato (3) viene depositato 
direttamente su detta superficie posteriore, 

- lo strato di allumina (1) viene formato sul 
primo strato (3), 

- il secondo strato (4) viene depositato sul 
complesso formato dallo strato di allumina (1) e dal 
primo strato (3), 

- sul secondo strato (4) viene depositato il 
terzo strato (5) . 
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17. Procedimento secondo la rivendicazione 15, 

ove 

- lo strato di allumina (1) viene formato su 
detta superficie posteriore, 

- sullo strato di allumina (1) viene depositato 
il primo strato (3) in modo da ricoprire le 
superfici interne dei pori dell' allumina, 

- sul complesso formato dallo strato di allumina 

(1) e dal primo strato (3) viene deposto il secondo 

strato (4), parte del quale riempie i pori 

O o 

dell' allumina . ^ o 

i — 

•*} — » ~- 

- sul secondo strato (4) viene depositato il ^ 
terzo strato (5). Mp 

=> z 

18. Uso di allumina porosa anodizzata quale 4=0 < 
cristallo fotonico bidimensionale in dispositivi e 

sistemi emettitori di luce, ad esempio per 
retroilluminazione o backlight , onde inibire la 
propagazione della luce lungo le direzioni parallele 
al piano di una lastra trasparente, incrementando 
cosi l'efficienza di estrazione della luce dalla 
lastra ed aumentando la direzionalita della luce 
emessa . 

19. Uso di allumina porosa anodizzata quale 
cristallo fotonico bidimensionale in lampade a 
fluorescenza per illuminazione , per inibire la 
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propagazione della luce emessa lungo le direzioni 
parallele al piano di una lastra trasparente, 
incrementando cosi l'efficienza di estrazione della 
luce dalla lastra ed aumentando la direzionalita 
della luce emessa . 

II tutto sostanzialmente come descritto ed 
illustrato, e per gli scopi specif icati. 
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